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menetelmA metallien talteenottamiseksi kloridiliuotuk- 
sen ja uuton avulla 

Menetelma kohdistuu metallien, eritylsesti kuparin talteenottoon kupari- 
pitoisesta raaka-aineesta, jolloln materiaall liuotetaan kloridipltoiseen 
liuokseen. Raaka-aineen liuotus suoritetaan hapettavasti ja riittavan 
korkeassa redoxpotentiaalissa nlln, etta liuotuksesta tulevassa kuparikioridi- 
lluoksessa kupari on pSaosIn kakslarvoisena. Saatu kloiidlliuos, joka 
sisaKaii kuparin Ja muut mahdolliset an^ometallit, johdetaan neste- 
nesteuuttoon. Uutossa kupari siirreta§n ensin orgaanlseen faasiin uuton 
avuila ja takaisinuutossa sulfaattiliuokseen, joka johdetaan kuparl- 
elektrolyysiin. 

US-patenttijuikaisussa 6,007,600 on kuvattu menetelmaa kuparin valmista- 
mlseksi liydrometallurgisesti kuparia sisaltavasta raaka-aineesta kuten 
kuparisulfidirikasteesta. Menetelman mukaisesti raaka-ainetta liuotetaan 
vastavirtaliuotuksena voimakkaalla natriumkloridi-kupari(l l)kloridiliuokseila 
useammassa vaiheessa yksiarvolsen kuparikloridiliuoksen muodostamiseksi. 
Liuotuksen yhteydess^ rauta ja rikki saostetaan liuoksesta. Puhdistettu 
kuprokloridiliuos saostetaan sopivien reagensslen avuila kuparloksiduulina ja 
oksiduuli pelkisteta&n edelleen elementtlkupariksi. 

.US-patenttljulkalsussa 6,007,600 kuparirikasteen liuotus suoritetaan 
olosuhteissa, joissa rauta saostetaan liuoksesta liuotuksen yhteydessa, 
mutta olennaista liuotusmeneteimSlle on, ett3 mahdollisimman isuuri osa 
kuparlsta pyritaan ssiamaan kloridiliuokseen yksiarvoisena. 

US-patentti]ulkaisussa 4,023,964 kuvataan menetelmaa elektrolyyttikuparln 
valmistamiseksi. Menetelmassa kuparisulfidirikaste liuotetaan kupari(ll)klo- 
ridi-natriumkloridiliuokseen. Liuoksen NaCI-pitoisuus on 100-300 g/l Ja pH 
korkeintaan 1, jolloin rauta liukenee. Saatu liuos Jaetaan kahteen osaan, 
Joista toiselle osalle suoritetaan raudan saostus gdtiittina ja saostuksen 




2 

yhteydessa muodostunut kuprikloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen 
liuotukseen. Toinen osa liuoksesta johdetaan kontaktiin uuttoliuoksen 
kanssa, ja samalla liuokseen johdetaan ilmaa yksiarvoisen kuparin 
hapettamiseksi kaksiarvolseksi. Uutossa kupari sitoutuu orgaaniseen faasiin 
5 ja kuparista koyhtynyt kloridiliuos johdetaan takaisin rikasteen liuotukseen. 
Takaislnuutossa orgaaninen faasi ja siihen sitoutunut kupari saatetaan 
kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen kanssa. Muodostunut kuparisuifaattilluos 
johdetaan elementtikuparin valmistukseen ja orgaaninen faasi tal«iisin uutto- 
valheeseen. 

10 

US-patenttijulkalsussa 4,023,964 kuvattu menetelma on sikSli kayttSkelpoi- 
nen, etta silna kuparisulfidirikaste liuotetaah kloridlna, joka johdetaan neste- 
nesteuuttoon ja kupari saadaan uutosta talteen kuparisulfaattilluoksena. 
Kuparisulfaattiliuoksen jatkokasittely esimeri<iksi eiektrolyysissa on hyvin 

15 tunnettua tekniikkaa ja tuottaa puhdasta kuparia. Menetelman heikkoutena 
on kuitenkin rikasteen liuotus, joka tapahtuu olosuhteissa, missa myos rauta 
liukenee ja rauta pitaa saostaa liuoksesta omana vaiheenaan. Samoin 
liuotuksesta tulevassa kuparikloridiliuoksessa kupari on paaosin yksiarvol- 
sena, jolloln se pitaS erikseen hapettaa uuton yhteydessa. Kun hapetus 

20 tapahtuu uuton yhteydessS, on olemassa suuri vaara, etta myos uuttoalne 
samalla hapettuu eikS ole enaa kSyttSkelpoinen. MenetelmassS suositetaan 
uuton suorittjamlsta lampotilassa 60 °C, joka on kSytannSssS alvan liiah 
koricea ja aiheuttaa uuttoaineen tuhoutumlsta. 

25 Nyt on kehitetty menetelma metalllen, erityisesti kuparin talteenottamiseksi 
rautaa ja rikkia sisaltavasta kuparipitoisesta raaka-aineesta. Menetelman 
mukaisesti kuparipitoisen materiaalin kloridipohjainen hapettava liuotus 
suoritetaan vastavirtaliuotuksena olosuhteissa, joissa seka rikasteen rauta 
saostuu etta rikkl saadaan elementtirikkina talteen sakkaan. Jos raaka-aine 

30 sisaltaa kultaa ja/tai platlnametalleja (PGM), ne saatetaan saostumaan rikin 
mukaria ja otetaan talteen rikkisakasta. Myohemmin kaytettavalla 
nimitykselia jalometalli taricoltetaan kultaa ja/tai platlnametalleja (PGM). 



Liuotuksesta saatavassa kuparikloridiliaoksessa kupari on paaosin kaksiar- 
voisena. Kupari saadaan liuokseen kaksiarvoisena liuottamalla kuparipitoista 
materiaalia riittavan korkeassa redoxpotentiaalissa hapettavan aineen, 
kaksiarvoisen kuparin ja suolahapon liuoksella, jolloln liuennut kupari jaa 
kaksiarvoiseksi ]a voldaan johtaa suoraan uuttoon ilman hapetusvaihetta. 
Redoxpotentiaali on edulllsta olla alueella 480 - 500 mV Ag/AgCI-elektrodilla 
mitattuna. Uutto on edullisla suorittaa lampotllassa kori^elntaan 40 °C. 
Kuparin takalsinuutto orgaanisesta liuoksesta suoritetaan rikkihapon 
vesiliuokseen, joka johdetaan eleklrolyyslln elementtlkupftrin 
talteenottamiseksi. 

Keksinnon olennaiset tunnusmeridt kSyvSt esllle oheisista vaatimuksista. 

Kuparipitoinen materiaali voi olla eslmeridksi kuparisulfldirikaste, joka 
yleensa sisaltaa kuparin lisaksi myos muita arvometalleja. Keksinnon 
selityksessa kaytetaan nimitysta arvometaHit, jolla tartcoltetaan lahinna 
nikkelia, kobolttia ja sinkkia. LIuotuksen yhteydessa myos muut arvometallit 
iiukenevat: Saatu vesiliuos sisaltaa siis kuparin paaosin kaksiarvoisena 
kuprikloridina seka myos muut arvometallit Koska tunnetut kuparin uutto- 
alneet ovat selektlivisia lahinna kaksiarvoisen kuparin suhteen, kuprikloridi- 
liuos voidaan j9htaa suoraan uuttoon ilman hapetusvaiheita. 

Keksinn6n mukalste^ menetelmSa kuvataan ohelsen kuvan 1 avulla, jossa on 
virtauskaavio eraasta keksinndn edullisesta suoritusmuodosta. 

Kuparipitoinen raaka-aine johdetaan liuotusvaiheeseen, jossa lluotus. 
suoritetaan kuparikloridi-suolahappoliuoksen avulla. Lluotus tapahtuu 
kaytannossa yleensa useampivaiheisena, mutta on yksinkertalsuuden vuoksi 
kuvattu kaavioon yksivaiheisena. Liuotuksen redoxpotentiaali saadetaan 
alueelle 480 - 500 mV vs. Ag/AgCI hapettavan aineen syoton avulla. 
Hapettava aine vol olla happi tal ilma. Liuotuksesta saatava liete johdetaan 
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kiintoaineen ja liuoksen erotukseen. Erotuksesta tuleva kuprikloridiliuos 
johdetaan uuttoon ja sakka rikin vaahdotukseen. 

Uutossa kuprikloridin vesiliuos saatetaan kontaktiin orgaanisen uuttoaineen 
5 kanssa ja kupari saatetaan siirtymaan orgaaniseen faasiin. Uuttovaihe 
sisaltaa normaalin sekoitus- Ja laskeutusosan, vaikka niita ei ole tarkemmin 
kuvattu kaaviossa. Virtauskaaviossa esitetty uutto suoritetaan kahdessa 
vaiheessa, mutta olosuhteista riippuen uutto vbidaan suorittaa myds 
yksivaiheisena. Kaaviossa vesiliuos on merkrtty jatkuvalla viivalia ja orgaa- 
10 ninen liuos katkoviivalia. Uuttovaiheiden l&mpotiia on korkeintaan 40 ^C. 

Yksi osa ensimmaisen uuttovailieen kloridipitoisesta vesiliuoksesta, rafflnaa- 
tista, joka on koyhtynyt kuparista ja jonka happopitoisuus on noussut, 
johdetaan takaisin raaka-aineen liuotukseen. Toinen osa vesiliuoksesta, joka 

15 johdetaan toiseen uuttovaiheeseen, neutraloidaan ennen tata vaihetta. 
Muiden arvometalllen talteenotto suoritetaan vesiliuoksesta, joka poistuu 
toisesta uuttovaiheesta. Uuttovaiheista tuleva orgaaninen liuos johdetaan 
pesun kautta takaisinuuttoon. Takaisinuutossa kaksian^oisen kupari-ionin 
sisahava orgaaninen liuos saatetaan kontaktiin rikkihapon vesiliuoksen 

20 kanssa ja kupari siirtyy vesifaasiin sulfaattina, josta se otetaan tatteen 
elektrolyysin avulla. Kun kuparin talteenotto tapahtuu kuparielektrolyysissa, 
voidaari takaisinuutossa kayttaa rikkihappoisena vesiliuoksena eleMrolyysin 
paluuhappoa. 

25 Uuttoaineeksi soveltuu mika . tahansa tunnetlu kuparin uuttoaine kuten 
oksimit, jotka on lalmennettu sopivaan liuottimeen, esimerkiksi kerosliniin. 
Kun uutto suoritetaan kahdessa vaiheessa, ensimmaisessa vaiheessa 
kuparista uutetaan korkeintaan puolet. Ensimmaisesta uuttovaiheesta 
tulevan raffinaatin kuparipltoisuus on laskenut ja samalla sen 

30 suolahappopitoisuus on noussut seuraavan reaktion mukaisesti: 

CuCb + 2 HR ^ CuR2 + 2 HCI (1 ) 
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Reaktiossa R tarkoittaa uuttoaineen htilivetyosaa, joka muodostaa 
kompleksin kuparin kanssa orgaaniseen liuokseen kun uuttoaineen 
vetyioniosa muodostaa suolahappoa kloridin kanssa vesiliuokseen. 

Suurin osa ensimmaisen uuttovaiheen raffinaatista kierratetaan takaisin 
kuparipitoisen raaka-aineen liuotukseen. Osa kuitenkin johdetaan neutraloin- 
tiin, jossa siita alkaiihydroksidin avulla neutraloidaan ensimmaisessa 
uuttovaiheessa syntynyt suoiahappo. Alkalihydroksidina voidaan kayttaa 
esimerkiksi natriumhydroksidia/NaOH tai kalkkia, CaCOs. 

Neutraloitu kuprikloridin vesiliuos johdetaan toiseen uuttovaiheeseen, jossa 
vesiliuoksesta uutetaan sen sisaltama kupari mahdollisimmah tarkkaan pois. 
Orgaaninen liuos johdetaan kumpaanlcn uuttovaiheeseen takaisinuutto- 
vaiheesta eli vaiheet toimivat orgaanisen liuoksen syoton suhteen 
rinnankytkennassa. Kun uutto on suoritettu, kummastaktn vaiheesta tulevat 
uuttoiiuokset yhdistetaan ]a johdetaan pesuvaiheen kautta takaisinuuttoon. 
Takaisinuutto suoritetaan suifaattipitoisella vesiliuoksella kuten kuparielektro- 
lyysin paluuhapon avulla. 

Toisesta uuttovalheesta tuieva vesiliuos eli toinen raffinaatti johdetaan 
jatkokasittelyyn, jossa liuoksesta otetaan talteen raaka-aineen sisaltamat 
muut an/ometallit kuten nikkeji; koboltti ja sinkki. Liuoksesta saostetaan 
arvometallit alkaiihydroksidin avulla. Muodostuheesta sakasta otetaan ensin 
nikkeli talteen peikistamalla ja sen jalkeen raaka-aineen sisaltamat muut 
metailit. Koboltti ja nikkeli voidaan myds ottaa talteen selektiivisella neste- 
nesteuutolla kupariuuton jalkeen. 

Raaka-aineen liuotus suoritetaan kokrkeassa redoxpotentiaalissa ja pH- 
arvossa vahlntaan 1,5, jolloln raudasta lahes kaikki saostuu. Myos rikki 
saostuu naissa oiosuhteissa. Jos raaka-aine sisaltaa kultaa ja platina- 
metalleja (PGM), myos hama jaavat sakkaan. Sakalle suoritetaan rikin 
vaahdotus, jolloin saadaan rikkirikaste, joka sisaltaa myos jaiometallit (kulta + 
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PGM). Rikkirikasteesta erotetaan paaosa rikista tunnetuilla tavoilla ja 
saadaan jalometallit kasittava PGM-rikaste. Muodostetun rikasteen PGM- 
pitoisuus on niin suuri etta se voidaah markkinoida platinametailien 
jalostukseen erikoistuneille tehtaiile. 

5 

Kaksivaiheinen uutto on edullinen erityisesti tapauksessa, jolloln raaka-aine 
sisaltaa merkittavan maaran nikkelia. Jos nikkelin maara raaka-aineessa on 
vahainen, voidaan kupariuutto suorittaa yksivaiheisena. Talioin uutosta 
tuieva vesiliuos, raffinaatti, pumpataan suoraan takaisin liuotukseen ja vain 

10 pienelie tai tarpeen mukaiselle osalie raffinaatista suoritetaan liuoksessa 
oievien arvoaineiden yhteissaostus esimerkiksi kalkin avulla, kun niiden 
pitoisuus on noussut niin suureksi.etta ne alkavat laskea kuparin iiukoisuutta. 
Hydroksidisaostuksen jalkeen kalsiumidoridiiiuosta kasitellaan rikkiliapolla, 
jolioin saadaan suolaliappoa, joka johdetaan takaisin raaka-aineen 

15 liuotukseen. 

Kehitetty menetelma soveltuu myos muulle materiaalille kuin kuparisulfidi- 
rikasteille. Edella on kuvattu menetelman soveltamista rikasteille, joissa on 
myos jalometalleja, mutta myos kupari-nikkeli-koboltti-rautakivea, joka 
20 sisaltaa kultaa ja PGM, voidaan edullisesti kasitella keksinnon mukaisella 
meneteimaila. 

Keksinnon mukaista menetelmaa kuvataan viela bheisen esimerkin avulla. 



25 Esimerkki 1 

Sulfidirikastetta, jonka koostumus oli 12 % Gu, 2,3 % Ni, 23 % Fe |a 25 % S. 
seka 120 ppm Pd ja 14 ppm Au, kasiteltiin keksinnon mukaisella menetei- 
maila. Rikastetta liuotettiin Iamp5tilassa 90 ''C ja redoxpotentiaalissa 500 mV 
vs Ag/AgCI, joka yllapidettiin happipuhalluksella. Tuloksista nahdaan, etta 
30 nikkell ja kupari saadaan liuotuksessa erittain hyvin liuotettua ja ainoastaan 
pieni osa rikista hapettuu sulfaatiksl. Jalometallit alkavat liueta vasta silloin 
kun redoxpotentiaali nousee yli 500 mV vs Ag/AgCI. Reaktionopeus on suuri 
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ja reaktioaste on yli 90 % kuparille ja nikkelille jo kuudessa tunnissa. 
LIuotusjatteen koostumus on: Cu 1,5 %, Ni 0,1 %, Fe 30 %, S 24 %. 
Syottoliuoksen Cu-pitoisuus oli 41 g/l, Ni-prtoisuus 26 g/l ja maara 2,28 I/kg 
rikastetta. TamSn lisaksi lisattiin 0,59 kg puhdasta suolahappoa/ kg rikastetta 
eli 25 %:na suolahappona 1,48 I/kg rikastetta. LIuotuksessa tuotettiin liuosta, 
jonka Cu-pitoisuus oli 59 g/l, Ni-pitoisuus 26 g/l ja maara 3,76 I/kg rikastetta. 

Uutossa uutetaan ensimmaisessa uuttovaiheessa noin 30 % kuparista ilman 
neutraiointia, jonka jalkeen paaosa liuoksesta pumpataan takaisin 
liuotukseen. EnsimmSisen uuttovaiheen jalkeen vesiliuoksen Cu-pitoisuus oli 
41 g/l. Pienempi osa ensimmSisen uuttovaiheen jalkeisesta vesiliuoksesta, 
joka osuus maaraytyy nikkelipitoisuuden mukaan, eli tassel ^auksessa noin 
40 %, johdetaan uuton toiseen vaiheeseen. Liuoksen rikkihappo 
neutraloidaan lipealla ja loppukupari uutetaan toisessa uuttovaiheessa. 

Molemmlssa uuttovaiheissa lampdtila pidetsian alle 40 °C ja suoraa kontaktia 
lipeSn ja orgaanisen faasin kanssa valtetaan. Nain uuttoaineen rasitusta 
minimoidaan ja sen kayttdika saadaan pitkaksi. 

Molempien uuttovaiheiden orgaaniset liuokset yhdistet§an ja pestaSn 
laimealla rikkihappovedella poistamaan rauta ja kloridijaamat. Pesuliuos 
pumpataan liuotukseen. Pesun jSlkeen kuparipitoinen orgaaninen liuos 
johdetaan tiakai&inuuttoon, jossa kuparia stripataan orgaanisesta liuoksesta 
kuparielektrolyysin paluuhappoon. Takaisinuutettu orgaaninen liuos palaa 
taas uuttovalheisiin. 

Kuparielektroiyysissa tuotetaan huippupuhdasta katodikuparia 120 g/kg 
rikastetta ell sama maara kuin uutetaan ja prosessiin syotetaan rikasteena. 
Raffinaatti toisesta uuttovaiheesta, joka sisaltaa hikkelia ja kobolttia seka 
hieman kuparia, johdetaan hydroksidisaostukseen. Nikkeli, koboltti, kupari ja 
muut metallikationit saostetaan lipealla. Tarvittava lipearnaara on 0,22 kg/ kg 
rikastetta, josta p33osa k3ytet§an hapon neutralointiin. Hydroksidisakkaa 
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syntyi 0.06 kg/kg rikastetta. Hydroksidisakan koostumus on Ni 60 %, Cu 0,3 
%, Co 2,8 %. 

Suodatuksen jalkeen suolaliuoksesta poistetaan viela liuotuksessa 
syntynytta sulfaattia kalkin avulla. Taman j§lkeen iiuos voidaan johtaa 
lopulliseen puhdistukseen ennen kloori-alkaiielektrolyysia. Kloori-alkaii- 
elektrolyysissa syntyva kloori ja vety poltetaan suolahapoksi ja syotetaan 
iiuotukseen. Maara on 25 %:na suoiahappona 1 ,48 I/kg rikastetta. 

Liuotuksessa syntyy liuotusjatetta, joka sisaltaa rikasteen PGM:t ja paaosan 
sulfidirikista elementaarisena rikkina, raudasta g5tiittina tai hematiittina seka 
silikaattiset mineraalit lahes muuttumattomina. Vaahdottamalla erotetaan 
rikki ja PGM.t silikaateista ja rautapksideista. Saatu rikkirikaste kasitellaan 
ensiksi erottamaila paaosan rikista ja edelleen liuottamalla, joiloin liuokset 
palautetaan prosessin alkupaahan. PGM-rikaste jonka koostumus on: Pd 17 
%, Pt 4 %, Au 2 %, Cu 10%, Ni 2 %, Fe 14 %, on helppo myyda jatkojalos- 
tukseen tai kasitella edelleen puhtaiksi metalleiksi. Maara on 0,7 g/kg 
rikastetta. 



6- ^1 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1 . Menetelma metallien, erityisesti kuparin talteenottamiseksi kuparipitoi- 
sesta, rautaa ja rikkia sisaltavasta raaka-aineesta, jota iiuotetaan 
kuparikloridi-suolahappopitoiseen veslliuokseen, jolloin rauta ja rlkki 
jaavat liuotuksessa muodostuvaan sakkaan, tunnettu siita, etta 
kuparipitoisen raaka-aineen iiuotuksen redoxpotentiaali saadetaan 
hapettavan aineen sydton avulla aiueelle 480 - 500 mV Ag/AgCi- 
elektrodin suhteen, joitoln liuotuksesta tulevassa kuparikloridi- 
liuoksessa kupaii ja muut arvometallit ovat paaasiassa kaksiarvoi- 
sena, kupriktoridiliuos johdetaan neste-nesteuuttoon, jonka avulla 
kuparl erotetaan kloridiliuoksesta ja takaislnuutossa siirretaan 
rikkihapon veslliuokseen, joka johdetaan elektrolyysiin elementti- 
kuparin talteenottamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapettava aine on happi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
hapettava aine on ilma. 

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuprikloridilluoksen uutto suoritetaan kahdessa 
vaiheessa. 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta osa 
ensimmaisesta uuttovaiheesta tulevasta vesiliuoksesta johdetaan 
takalsin kuparipitoisen raaka-aineen liuotukseen. 

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
toiseen uuttovaiheeseen johdettava vesiliuoksen osa neutraioidaan 
ennen sen johtamista tahan uuttovaiheeseen. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksen 4-6 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta uuttovaiheet toimivat orgaanisen liuoksen suhteen 
rinnankytkennassa. 

8. Jonkin edelia olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta uuttolSmpdtlia on korkelntaan 40 *^C. 

9. Jonkin edeWSi oleVan patenttivaatimuksen mukeunen menetelma, 
tunnettu siita, ett3 takaisinuuttovaiheeseen johdettava rikkihapon 
vesllluos on kuparielektrolyysin paluuhappo. 

10. Jonkin edellS olevan patenttivaatimuteen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuparipitoisen raaka-alneen muut ainAometallit 
kuten nikkeli, koboltti Ja sinkki saostetaan vesiliuoksesta uuton jalkeen 
alkalihydroksldisaostuksella. 

1 1 . Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuparipitolnen raaka-aine sisaltaa jatometalleja 
kuten kulta ja/tai platlnaryhman metalllt (PGM). . 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnetbi sii^, etta 
kulta jaAal platinaryhman metallit (PGM) saatetaan saostumaan 
raaka-aineen liuotuksen yhteydessS rikin ja raudan saostuksessa ja 
otetaan sakasta talteen rikkivaahdotuksen yhteydessS. 

13. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kuparipitoisen raaka-aineen liuotuksessa pH pn 
an^ossa vahintaan 1 ,5. 
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tiivistelmA 

Keksinto kohdlstuu menetelmaan metallien, erityisesti 
kuparin talteenottamlseksi kuparipitoisesta raaka-ainees- 
ta, jolloin materiaali liuotetaan kloridipltoiseen liuokseen. 
Baaka-alneen liuotus suoritetaan hapetlavasti ja riittavan 
korkeassa redoxpotentiaalissa niin, ett§ Huotuksesta 
tulevassa kuparikloridiliuoksessa loipari on paaosin 
kaksiarvoisena. Saatu kloridiliuos, joka sis3tt3& kuparin 
ja muut mahdolliset arvometalirt, johdetaan neste- 
nesteuuttoon. Uutossa kupari siinetSan ensin orgaa- 
niseen faasiin uuton avulla ja takaisinuutossa suifaatti- 
liuokseen, joka johdetaan kuparielektrolyysiin 
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